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  با حستتخ ق و و صتتدرستتعهکه در کمال  دکتر فرهاد نژادکورکی یآقا از استتداد محدر  

فروتنی  از هیچ کمکی در انجا  ایخ تحقیو دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی ایخ رساله را بر 

که  دکتر سییید محمد تقی المدرسیییعهده داشتتدند و همینیخ از استتداد محدر   آقای 

 داشدند  کمال تشکر و قدردانی دار . بر عهدهزحمت مشاوره ایخ رساله را 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 چکیده

 از یاریبس. و برای شودیمآلودگی هوا یکی از مستال  مه  زیست محییی در شهر تهرا  محسو  

اقیر با افزایش  یهاسال. در باشدیمموضوع نگرا  کننده  ی تهرانبزرگ مانند  یشتهرهاستاکنیخ 

چشمگیر وسال  نق یه میزا  آلودگی در شهر تهرا  افزایش قاب  تجهی ااشده است. به همیخ جهت  

 هاییزیردر برنامه  تواندیممخد ف  هاییندهآلاررستتی وضتتعیت آلودگی هوای ایخ شتتهر از بعد ب

. باشد مؤثر  بسیار پذیردیمجامعی که در راستدای کندرل و کاهش آلودگی هوا در ایخ شتهر انجا  

کته با آگاهی از قب  در مورد وضتتتعیت  آوردیمهوا ایخ امکتا  را بوجود  هتایینتدهآلا بینییشپ

زیادی برای  یهاروشهوا اقدامات لاز  جهت مقاب ه با آ  را محیا کرد. در همیخ راسدا  هاییندهآلا

. در ایخ پژوهش از دو باشدیمهوش مصنوعی  یهاروشوجود دارد که  هایندهآلاغ ظت  بینییشپ

 توابع شعاع مبنا و مدل رگرسیو  ماشیخ مصتنوعی شام  پرستدرو  چندلایه  یعصتبشتبکهمدل 

اسدفاده چهار  با بینییشپ اسدفاده شد. رویشپغ ظت در سه ساعت  بینییشپبردار پشدیبا  برای 

گذشتتده هر غ ظت در پن   یهاارزشبر استتا   بینییشپنوع مدفاوت ورودی صتتورت گرفت. ابددا 

موجود شتتام   یهاداده  ایستتدگاه در ستتیر شتتهر تهرا  انجا  گرفت. ستتتف با استتدفاده از ک

کننده اسدفاده شد. پف  بینییشپ یهامدلای هواشناسی و آلودگی هوا به عنوا  ورودی پارامدره

  پارامدرهای موجود و با کاسدخ دو پارامدر پرامدرهای هواشناسی به دو صورت کاز آ  با اسدفاده از 

از توابع قودهمبستتدگی جزلی و  انجا  گرفت. هایندهآلاغ ظت  بینییشپاز ک  پارامدرهای موجود 

مقادیر حداق  و  های زمانی موثر در مقدار قروجی اسدفاده شد.همبستدگی عرضی برای تعییخ گا 

  SO2های های قارجی برای غ ظتدست آمده در مجموع پن  ایسدگاه بدو  ورودیبه 2Rحداکثر 

NO  NO2  CO و O3 0.86 و 0.35  17.3و  0.23  0.53 و 0.48  0.73 و  0.3  0.5  به ترتیب  

  SO2ک  پارامدرهای موجود استدفاده شد برای  ایخ مقادیر زمانی که ورودی .به دستت آمد  0.54

NO  NO2  CO و O3   0.86 و 0.38  0.76 و 0.28  0.58 و 0.54  0.68 و 0.28  0.55 به ترتیب  

  SO2  NOهای دی برای غ ظتعنوا  وروبرای ک  پارامدرهای هواشناسی به .به دستت آمد  0.53



 

NO2  CO و O3  به  0.13 0.58 و 0.14  0.56 و 0.14  0.5  0.16  0.44 و 0.11  0.32به ترتیب

که تعداد پارامدرهای هواشتناسی به اندازه دو پارامدر کاسده شد مقادیر همینیخ زمانی .دستت آمد

  SO2های کننده برای غ ظت بینیبدستت آمده با استدفاده از سه مدل پیش 2Rحداق  و حداکثر 

NO  NO2  CO و O3  و 0.64 و 0.07 و 0.59 و 0.07 و 0.34  0.05  0.52  0.01  0.31به ترتیب 

 ها ازیندهآلابینی غ ظت یشپبا توجه به ندای  به دستتت آمده هر ستته مدل در باشتتد. به می 0.13

مشخص  %39واریانف با ضریب اطمینا  با انجا  آنالیز یباً یکسانی برقوردار بودند. تقرعم کردهای 

با هر چهار نوع ورودی وجود نداشتتتت.  هامدلبینی یشپداری در صتتتحت یمعناقدلاف  شتتتد که

بینی مدل یشپصتتحت   مدلپارامدرهای هواشتتناستتی به عنوا  ورودی تعداد همینیخ با کاهش 

  ده است.ی شبکه عصبی افزایش نیافهامدلرگرسیو  ماشیخ بردار پشدیبا  نسبت به 

   تح ی  واریانفهمبسدگی  جزلی همبسدگی  هوش مصنوعی  آلودگی: ک مات ک یدی
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 مقدمه 1-1

و مرد  عامه است.  یاسدگزارا س یا در م یوو تحق موردبحث یاص  هوا از موضوعات یفیتموضوع ک

به حداکثر منافع قود و  ید رس یانسا  برا هاییتفعالاز  یناش یهواشناس یدهپد یک هوا یآلودگ

 دهشمبدل  کنندهنگرا موضوع  یکاز افراد به  یاریبس یاست و برا یعتطب ستلامتبهبدو  توجه 

 ی مشتتکلات تنفستت مثالعنوا بهاندازد )یمستتلامت انستتا  را به قیر  ی مستتدق طوربه چراکه

ممکخ استت سبب مرگ زودر  شود(. کودکا   یرا به همراه دارد و حد یویو ر یق ب هاییماریب

 وهنوز در حال رشد  هاآ  هاییهرآزاد و قارج از منزل داشده و  یدر هوا یشدریب یتبه نسبت فعال

اع از انو یبرقبه  یزافراد مستتخ ن ینکهدرمعرض قیرند  ضتتمخ ا یشتتدرب یختوستتعه هستتدند  بنابرا

شام   عمدتاًکه  یندههوا از منابع مخد ف آلا یفیتک یزا در م ییر. تغباشندیمهوا حسا   یآلودگ

 و  یکام وبو  ات ی  اتومب ی   منابع مدحرک از قبهاکارگاهو  هاکارقانهاز  یناشتت یصتتنعد یگازها

مع و در باد  گردوغبارو  یاها و گ یستتوزآتشمانند  یستتدیمنابع ز یخ؛ و همینیو کشتتد یماهواپ

 ی عوام یرتأثتحت  تواندیم هاآ در اتمسفر و حذف  هایندهآلااندشار  یزا . مشودیم یهستدند ناش

و  آ  یو الگوها یرطوبت  ابرها  بارندگ یا جغراف ید نور قورش ی چو  شتدت اندشار از منبع آلودگ

و  یاییجغراف یطدر شتتترا غتالبتاًهوا  یآلودگ حوادث درواقع. یردقرار گ یامنیقتهو  یمح  ییهوا

دور  یهامکا  یخب یتاز جمع یمیو بخش عظ دهدینمهوا را  یفکه اجازه گردش س  یهواشتناس

بسده شد  مدار  و  ی از قب یدشد قداماتبه ا یازن یعوقا یخ. ادهدیمرخ  شوندیمشهر جابجا  یک

اجازه در نظر گرفدخ اقدامات  یآلودگ بینییشپو محدود نمود  تردد قودروها دارد لذا  هاکارقانه

 یهوا یآلودگ در قصتتو  یخ. وضتتع قواندهدیمحفاظت از ستتلامت شتتهروندا  را  یکارآمدتر برا

از به  یریج وگ منظوربه قودکارعام   یهاروش ستازییادهپ و یزبه آنال یازن یشتهربرو و  یشتهر

 و ینه  صرف هز یازمقصود ن یخبه ا ید رس یاهوا دارد. بر یاص  هاییندهآلا ید آسدانه قیر رس

 تبادل در یارمعاستتتداندارد و  یکردیهوا و فراه  نمود  رو یآلودگ بینییشپ یقاتاز تحق یتحما
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 هوا است. یفیتک بینییشپ یبرا یچند مدل هاییتقاب و  هاداده

 بیان مسئله 1-2

را در  نازکی نسبداً که هر یک قشر  گازهایک تعریف مصی ر برای توصیف مخ وطی از  عنوا بههوا 

بالا تا  طرفبه. ترکیب ایخ مواد  از ستتیر زمیخ شتتودیم کاربردهبه آورندیموجود  اطراف زمیخ به

 نههرگوثابت استتت. بنابرایخ آلودگی هوا عبارت استتت از  یاملاحظهقاب  طوربهکی ومدر   31حدود 

 ورطبهگردد و  ناممکخ آ  از پیشتتیخ استتدفاده هکیطوربهاجزاء مدشتتک  هوا  هاییژگیوتغییر در 

ی یک عنوا بهمنافع و حیات موجودات زنده را به مخاطره اندازد. ذرات مع و   یرمسدقی غمسدقی  و 

شام   یعیمنابع طبآلایندگی هوا  نقش مهمی در آلودگی هوای شتهری دارند و از  یهاشتاقصاز 

 مصنوعی منابع همینیخ و هافشتا آتش  هاجنگ  یستوزآتش  فرستایش قاک  گردوغبارطوفا  

 یلات ناشکامروزه مش. [1]یابندیمصنعدی اندشار  یندهایفرآ و ونق حم  ستوقت  احدراق ازجم ه

در   کخ مشی. ااست شدهی تبد یاساس محییییستزچالش  یکبه  شهرهاکلا هوا در  یاز آلودگ

 ی  استتتدفاده از قودروهایاز ترابر یخ ناشتتتیستتتنگ یکی  حج  ترافیتمورد شتتتهر تهرا  بته دل

 یهاستتال یط هک توجهییبقودروها و  مورداستتدفاده یهااحدراق ناقص ستتوقتراستتداندارد  یغ

. آلودگی محیط که [2]دارد اییژهوت یهوا در آ  صتتورت گرفده  اهم یگذشتتده نستتبت به آلودگ

. آلودگی هوا به [3]وجود آورده استه است  امروزه مشک  بزرگی را ب وقاکآ منظور آلودگی هوا  

 آلودگی ازجم ه هایآلودگ دیگر و شتناسدینمکه مرز  جهتازآ ستبب نیاز مبر  تما  موجودات و 

آ   یخآفرفاجعهو  باریا زهوا و آثار  .[4]باشدیمدارای اهمیت فروانی  گرددیم سبب را آ  و قاک

درصد از  6می یو  نفر ) 2/.-1ع ت مرگ حدود هرسال کهیطوربه .[5]بر کستی پوشتیده نیستت

و هزینه صتترف شده سالیانه برای  [6]شتودیمنه( به آلودگی هوا نستبت داده استالی یرهایوممرگ

 11نمونه حدود  عنوا بهبخش سلامت و بهداشت ناشی از آلودگی هوا در اتریش  فرانسه و سولیف 

 یندهآلات و منابع یش جمعیا  افزایدن یبزرگ و صنعد یشهرها اغ ب در .[7]استمی یارد پوند بوده 

خ مناطو را در یخ در اکافراد سا یه ستلامدکشتده استت  ناستال  و آلوده ییهوا دیتول به منجر هوا

 یافراط هاییتفعال و ینیماشتت یزندگ شیافزا زین تهرا  شتتهرکلا . در دهدیممعرض قیر قرار 
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شهر  خیتا ا شده است باعث گرید طرف از آ  یعیطب عوام  و یتوپوگراف طیشرا و طرفیکاز انسا 

از  یناش یقیرهااهش کو  یری  ضرورت ج وگیجها  محسو  شود . به دل یشهرها یخترآلودهاز 

 . [8]برقوردار است ییبسزات یخ مسئ ه از اهمیمناسب از جوانب مخد ف ا یهوا  آگاه یآلودگ

 یهاجنبهبه  واژه شتتناستتانه نگاهی. استتت افراد تمامی برای روزمره تقریباً کاربرد با یاواژهمدل  

 نظرصرفاست.  یسازمدلیی مدل  حاکی از وجود بیش از هشت معنای مدفاوت برای مدل و معنا

و  یستتازستتادهمدل  ت خیص   واژه برای شتتدهاراله تعاریف تمامی اصتت ی جوهره مخد ف  معانی از

 و درک که است یاشدهستاده واقعیت از عبارت مدل یک  طورمعمولهب. استت هایییدگیپکاهش 

هوا در نواحی شهری به دلی   آلودگی بینییشپامروزه  . [9]آ  تسهی  بخشیده شده باشد شناقت

. باشتتدیم محییییستتتزمه  در تحقیقات  از موضتتوعاتآ  بر روی ستتلامدی انستتا   یکی  یرتأث

جامعه  پذیریبآستت و حستتا  یهاگروه زودر  مرگ و ستتوء یراتتأث بالا  آلودگی با یهاغ ظت

 غ ظت بینییشپ .[10]ددنبال دار افراد مستخ و کستانی که تنگی نفف دچار هسدند را به ازجم ه

خ منظور یاستتت. بد هاآ  اثرات اهشک یزیربرنامه در یاستتاستت گا  خیاول هوا هاییندهآلا روزانه

 توا یمرا  هاآ ه ک است شدهمیرح هوا هاییندهآلا غ ظت بینییشپ یبرا یادیز یهاروشنو  کتا

 واه یآلودگ یفکی یسازمدل یبرا یقیع یهامدل توسعه. ردک  یتقس یآمار و یقیع دودستده به

 خیا. ستین یاساده چندا  ارک ندهیآلا اندشار و دیتول خیب روابط جادیا و دارد یادیز هاییییدگیپ

 نوبهبه هک شده است یهواشناس زین و اندشار ویدق  یتح  به هامدل خیا ادیز یوابستدگ باعث عام 

 و یهواشتناس موجود یهاداده از استدفاده با یآمار یهاروش. دارند یتوجهقاب  تیقیع عد  قود

 به هایندهآلا غ ظت بینییشپ یبرا یترساده یراهکارها  هاآ  خیب یآمار ارتباط  یتح  و یآلودگ

 اسدفاده با هوا هاییندهآلا مدتکوتاه بینییشپ ینهدرزم زین گرفده صورت قاتیتحق و روندیم شمار

 بر علاوه یآمار یهاروش. [11]است رسانده اثبات به را هاروش خیا یسودمند  یآمار یهاروش از

همراه  یلاتکشدر موارد با مشیدر ب هاآ  به یدسدرس هک اندشار  بیضرا و اندشتار اطلاعات به هکنیا

 یمدعدد یآمار یهاروش. دارند زین یترساده ساقدار یقیع یهامدلندارند  نسبت به  یازیاست  ن

 و یرگرس یهامدل حالتابه هاروش خیا ا یم از. دارد وجود هوا هاییندهآلا غ ظت بینییشپ یبرا


